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Introduction générale

L’eau est une substance indispensable a la vie, apparait de plus comme le constituant majeur
de la matiére vivante, sa proportion en masse étant en reégle générale égale ou supérieure a
70% du poids corporel chez les organismes en vie active (Ramade, 2000). On [’utilise pour
tout usage quotidien, la disponibilité¢ d'une eau de bonne qualité est un ¢lément indispensable

pour tous les étres vivants.

L’Algérie se caractérise par une demande en eau croissante, alors que les ressources
hydriques se raréfient d’une maniére permanente (Bengherbia et al, 2012). A cet effet, les
eaux usées sont rejetées le plus souvent sans traitements, et de fagon directe en milieu

récepteur.

Le milieu aquatique est souvent le cimetiere des eaux usées, ces derni¢res contribuent a sa
dégradation, et nuisent a ses organismes. La mer Méditerranée, a toujours eu a long terme, des
problémes environnementaux se traduisant par une dégradation cotiére et maritime. En effet,
la cote occidentale Algérienne et relativement polluée. Cette pollution est la combinaison de
plusieurs facteurs, mais les rejets des eaux usées non traitées représentent le facteur le plus
important. Plus de 90 million de métres cubes des eaux usées se déversent annuellement sur

les cotes de littoral (Taghezout, 2015).

Les eaux usées devraient étre dirigées vers des stations d’épuration, pour produire une eau
usée €purée qui peut €tre resservie en secteur agricole et autres secteurs ou simplement

rejetée dans la nature sans effet nocif sur I’environnement et la santé humain.

Dans le cadre de notre travail, nous avons effectués une étude sur 1’évaluation de I’impact de
la pollution des eaux usées sur I’écosystéme cotier. La démarche adoptée est le suivi de la
qualité des eaux usées au niveau de deux points échantillonnés (entrée et sortie de la station
d’épuration). Des parameétres physicochimiques (Température, potentiel d’hydrogéne,
Conductivité et ’Oxygene dissous) ainsi que des indicateurs de pollution a savoir (mati¢res
en suspension, demande biochimique en oxygene, demande chimique en oxygene, Phosphore
total, Nitrite et Nitrate) ont ét¢ mesurés a pas de temps mensuel afin de déterminer leur

disparité a I’entrée et a la sortie de la station d’épuration, ainsi faire une comparaison entre ces

dernieres et évaluer I’impact des eaux usées non traiter le long du littoral de Bejaia.
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Notre travail est structuré en trois chapitres :
» Premier chapitre de synthése bibliographique.
» Deuxiéme chapitre est consacré aux matériel utilisé ainsi que les différentes méthodes
d’analyses.
» Troisiéme chapitre regroupe I’ensemble des résultats qui seront suivis d’une
discussion et d’une interprétation des résultats obtenus.

Et on fini ce travail avec une conclusion et des perspectives.



Chapitre 1

Synthese bibliographique
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I.1. Généralité sur la pollution des eaux

I.1.1. La pollution

La définition la plus précise du terme de pollution a été¢ donnée par le premier rapport du Conseil
sur la Qualité de I’environnement de la Maison Blanche (1965) :

« La pollution » dit ce rapport « est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait
en totalité ou en partie comme un sous-produit de 1’action humaine, au travers des effets directs
altérant les criteéres de répartition des flux de 1’énergie, des niveau de radiation, de la constitution
physico-chimique du milieu naturel et de 1’abondance des espéces vivantes. Ces modification
peuvent affecter I’homme directement ou au travers des ressources agricoles, en eau et en
produits biologiques. Elles peuvent aussi I’affecter en altérant les objets physiques qu’il posséde

ou les possibilités récréatives du milieu (Ramade, 2002).

I.2. La pollution des eaux

I.2.1. Définition de la pollution des eaux

La pollution des eaux résulte de I’introduction directe ou indirecte de polluants dans le cycle
hydrologique. L’Organisation Mondiale de la Sant¢ (OMS) en a donné la définition suivante :
« Un cours d’eau est considéré comme pollué lorsque la composition et 1’état de ses eaux sont,
directement ou indirectement, modifiés du fait de ’activité de ’homme dans une mesure telle
que celles-ci se prétent moins facilement a toutes les utilisations auxquelles elles pourraient

servir a leur état naturel, ou a certaines d’entre elles » (Amavis et al, 1981).

1.2.2. Types de pollutions des eaux

» Pollution physique
L’utilisation de 1’eau comme liquide de refroidissement dans des centrales thermiques réchauffe
les rivieres dans lesquelles le rejet s’effectue. Cette élévation de température diminue la teneur
en oxygene de I’eau et donc la capacité de vie des différentes especes. La pollution thermique
agit sur la température de ’eau, la pollution mécanique altere sa transparence par les matieres en
suspension. D’autres pollution physiques agissent sur I’acidité, la salinité, la radioactivité, etc.

Ces pollution physiques perturbent les écosystemes et diminuent la biodiversité (Bordet, 2007).
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» Pollution chimique
La pollution minérale des eaux résulte de la libération dans ces derniéres de divers métaux
toxiques et des substances inorganiques telles les nitrates, les phosphates et autres sels minéraux
nutritifs utilisés en agricultures comme fertilisants, enfin de divers résidus rejetés par la

métallurgie et d’autres activités (Ramade, 2005).

> Pollution biologique
Les eaux usées transportent de nombreux micro-organismes dont certains sont pathogénes :
bactéries, virus, protozoaires, helminthes. Les bactéries pathogenes les plus fréquemment
rencontrées sont les salmonelles dont la concentration en nombre est de I’ordre de 10° pour 100

ml d’effluent (Behra, 2013).

Tableau I: Principaux types de pollution des eaux continentales, nature de produits

polluants et leurs origines (Lévéque, 1996).

TYPES DE NATURE SOURCES
POLLUTION
Physique
Pollution thermique | rejets d'eau chaude centrales thermiques
Pollution radio-isotopes installations nucléaires
radioactive
Chimique
Fertilisants nitrates, phosphates agriculture, lessives
Métaux et mercure, cadmium, plomb, industries, agriculture, pluies
métalloides aluminium, arsenic... acides, combustion
Pesticides insecticides, herbicides, agriculture, industries
fongicides
Organochlorés PCB, solvants Industries
Détersifs agents tensio-actifs effluents domestiques
Hydrocarbures pétrole et dérivés industrie pétroliére, transports
Microbiologique
bactéries, virus, champignons | effluents urbains et d'élevage
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1.3. Les eaux usées

1.3.1. Définition des eaux usées
Les eaux usées sont des eaux ayant été utilisées pour des usages domestiques, industriels ou

méme agricole, constituant donc un effluent pollué et qui sont rejetées dans un émissaire d’égout

(Ramade, 2000).

1.3.2. Origine des eaux usées

Les eaux usées proviennent de plusieurs origines, on distingue :

» Les eaux usées domestiques
Provenant des habitations, elles sont en général véhiculée par le réseau d’assainissement jusqu’a
la station d’épuration.
La pollution domestique se caractérise par (Gaujous, 1995):
- Des germes fécaux ;
- De fortes teneurs en matieres organiques ;
- Des sels minéraux (azote, phosphore) ;
- Des détergents.
En sortant de la station d’épuration, on retrouve les mémes éléments en quantités moindres (50

a 90 % extrait) mais concentrés en un point de rejet.

» Les eaux de ruissellements
D’origine pluviale sont aussi considérées comme étant des eaux usées, si ce n'est qu'elles font,
dans certains cas, l'objet d'un traitement séparé dans le cadre de leur évacuation (Gobert et

Husson, 2012).

> Les eaux usées agricoles
Provenant des fermes ou des cultures, elles se caractérisent par (Gaujous, 1995) :
e De fortes teneurs en sels minéraux (azote, phosphore, potassium) provenant :
v' Des engrais ;
v Des purins et lisiers (élevage).

e La présence des produits chimiques de traitement (pesticides, herbicides...).
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» Les eaux usées industrielles
Provenant des usines, elles sont caractérisées par une grande diversité, suivant 1’utilisation de
I’eau; tous les produits ou sous produits de ’activité humaine se retrouvent ainsi dans I’eau, qui
est un bon solvant (Gaujous, 1995) :

e Matieres organiques et graisses (industrie agro-alimentaire, équarrissages...) ;

e Hydrocarbures (raffinerie) ;

e Me¢taux (traitement de surface, métallurgie) ;

e Acides, bases, produits chimiques divers (industries chimiques, tanneries...) ;

e Eau chaude (circuits de refroidissement des centrales thermiques) ;

e Matieres radioactives (centrales nucléaires, traitement des déchets radioactifs).

1.3.3. Impacts des eaux usées
» Impacts sanitaires
Elles peuvent étre liées a 1’ingestion d’une eau, des poissons (...), mais aussi au simple contact

avec le milieu aquatique (cas de nombreux parasites) (Gaujous, 1995).

» Impacts écologiques
C’est-a-dire qui ont trait a la dégradation de milieu biologique. Les conséquences écologiques se
mesurent en comparant 1’état du milieu pollué par rapport a ce qu’il aurait été son pollution.
D’une maniére générale, ces conséquences sont a considérer au travers de la réduction des
potentialités d’exploitation du milieu (péche, aquaculture, tourisme....) a court et long terme

(Gaujous, 1995).

» Impacts industrielles
Le développement industriel peut étre stoppé par la pollution, c’est une des raisons pour laquelle

la préoccupation pollution est apparue d’abord dans les milieux industrialisés (Gaujous, 1995).



Chapitre 1 Synthése bibliographique

Tableau II : Impact de différentes pollutions sur le milieu aquatique

(Behra, 2013).
Nature de la Parameétre Effet sur le milieu récepteur
pollution
Matiére DBOs-DCO Substrat disponible pour les micro-organismes
organique qui consomment de I’oxygeéne du milieu aquatique.
Matiére en MES e Obstacle a la pénétration de la lumicre limitant des
suspension phénomenes d’oxygénation par photosynthese.
e Colmatage des branchies des poissons.
e Substrat disponible et assimilable aprés hydrolyse
enzymatique- méme effet que la DBOs/DCO
Azote N-NHs" e Consomme I’oxygene du milieu aquatique (nitrification)
e Toxique pour la vie piscicole.
NH3 e Toxique pour la vie piscicole.
N-NO~ ¢ Intervient dans la dystrophisation des milieux aquatiques
N-NO3
Phosphore P-PO4+™ Agent principal de la dystrophisation des milieux aquatiques.
Bactériologiques Peut géner ou interdire la consommation, le baignage, la
conchyliculture.
Chimique  ou A partir d’un certain seuil, rend ’eau impropre a tout usage
toxique autre que le refroidissement ou la navigation.

1.3.4. Les normes de rejet des eaux usées

Les eaux usées se caractérisent par des parameétres physico-chimiques et des indicateurs de
pollution, qui permettent de déterminer leur éventuelle origine et de connaitre l'importance de
leur charge polluante. Avant qu'elles ne soient rejetées dans le milieu naturel et ne le dégradent,
elles doivent impérativement obéir a des normes établies pour protéger les milieux récepteurs

contre la pollution.
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> Les normes OMS

Tableau III: Les normes OMS de rejet des eaux usées dans un milieu récepteur

(OMS, 2018).

Parametres Unité Normes utilisées (OMS)
PH - 6,5-8,5
DBOs mg/1 <30
DCO mg/l <90
MES mg/l <20
NO2- mg/1 1
NOs- mg/l <1

Température Ce <30
Couleur - Incolore
Odeur - Inodore

» Les normes algériennes

Tableau IV: Les valeurs limitent des paramétres de rejet dans un milieu récepteur

(Journal Officiel de la République Algérienne, 2006).

Paramétres
Température
pH

MES

DBOs

DCO
Phosphates
Phosphore total

Unité
°C
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1
mg/1

Valeurs limites
30
6,5-8,5
35
35
120
02
10

10
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1.4. les paramétres globaux de pollution des eaux usées

1.4.1. les paramétres physico-chimiques

»  Température (T°)

La température optimale est de 12 °C a 15 °C. Elle dépend de la nature de la ressource : les eaux
souterraines sont fraiches. Les eaux de surface ont une température variable entre 2 °C a 30 °C.
La température maximum des eaux brutes est de 25 °C (limites de qualité¢). La valeur guide a
partie de laquelle il est nécessaire d’agir pour les eaux douces superficielles est de 22 °C

(Bordet, 2007).

»> Le potentiel hydrogéne (pH)
Le potentiel hydrogene, plus connu sous le nom de « pH » permet de mesurer 1’acidité¢ ou la
basicité¢ d’une solution. Le pH de I’eau pure a 25 °C, qui est égal a 7, a été choisi comme valeur

de référence d’un milieu neutre (Ouanouki, 2014).

» La conductivité électrique (CE)
La conductivité électrique est probablement 1'une des plus simples et des plus importantes pour
le controle de la qualité des eaux usées. Elle traduit le degré de minéralisation globale, elle nous

renseigne sur le taux de salinité (Azami Idrissi et al, 2015).

» L’oxygene dissous
C’est la quantité d’oxygene présente dans 1’eau a 1’état dissous. Celle-ci est toujours faible de
sorte que la teneur en oxygeéne dissous constitue dans les écosystémes limniques et marins un
facteur limitant. La concentration de 1’oxygeéne dissous dans une eau naturelle dépend de
plusieurs facteurs écologiques abiotiques : température, pression atmosphérique, pression

partielle de vapeur d’eau (Ramade, 2000).
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1.4.2. Les indicateurs de pollution

» Les matiéres en suspension (MES)
Les maticres en suspension correspondent a 1’ensemble des particules non solubles présentes
dans les eaux usées, quelle que soit leur nature (organique ou minérale). Ce sont des maticres
non-dissoutes dans 1’eau qui peuvent étre ¢liminées par filtration. C’est un parametre qui permet

de caractériser 1’eau usée (Ouanouki, 2014).

» La demande chimique en oxygene (DCO)

Désigne la quantit¢ d’oxygene exprimé en mg/l nécessaire pour oxyder les substances
organiques a la fois non biodégradables et biodégradables présentes dans les eaux naturelles ou
polluées. Elle se mesure par oxydation de I’échantillon au bichromate de potassium porté entre
140 °C et 150 °C pendant 2 heures (Ramade, 2000).
La DCO peut étre importante dans les effluents de certaines industries (papeteries, fabricants de
divers types de produits chimiques). Dans les eaux usées d’origine urbaine, le rapport
DCO/DBO:s (coefficient de biodégradabilité) est généralement de 1’ordre de deux (Ramade,
2000).

v' Coefficient de biodégradabilité

La biodégradabilité traduit I’aptitude d’un effluent a étre décomposé ou oxydé par les micro-
organismes qui interviennent dans les processus d’épuration biologique des eaux. Elle est
exprimée par un coefficient K avec K=DCO/DBOs (Benelmouaz, 2015) :
e SiK < 1.5, cela signifie que les matieres oxydables sont constituées en grande partie de
maticres fortement biodégradables ;
e Sil.5<K<2.5, cela signifie que les matie¢res oxydables sont moyennement
biodégradables ;
e Si2.5 <K< 3, les matieres oxydables sont peu biodégradables ;

e Sik >3, les mati¢res oxydables sont non biodégradables.
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» La demande biochimique en oxygéne (DBO)
C’est la quantité¢ d’oxygene (donnée en mg/l, g/l ou autres) que des bactéries utilisent pour,
décomposer partiellement ou pour oxyder totalement en CO2 des substances organiques dans
I’eau, en un temps donné, a ’aide de leur systéeme enzymatique. La DBO est une mesure de la

teneur dans 1’eau en substances biochimiquement (Bliefert et Perraud 2011).

» Les nitrates (NO3) et les nitrites (NO2")
Produits de la transformation chimique (oxydation) de 1’azote réduit. Le suivi des nitrites et
surtout des nitrates, en cours de traitement, permet d’obtenir des informations sur le bon

fonctionnement des procédés de traitement, en particulier de nitrification et de dénitrification

(Behra, 2013).

> Le phosphore
Le phosphore est mesuré soit sous forme de phosphore total, soit sous forme de phosphates
(PO4¥). La recherche des fractions minérales (phosphates issus des produits lessiviels) et
organiques (d’origine humaine ou industrielle) permet de juger des conditions de traitement
biologique des effluents et des risques liés a la dystrophisation des eaux réceptrices (Behra,

2013).

1.4.3. Les paramétres biologiques :

Les eaux usées transportent de nombreux micro-organismes dont certains sont pathogénes :
bactéries, virus, protozoaires, helminthes.

Comme I’identification des organismes pathogeénes dans 1’eau est longue, le comptage des
germes test est utilisé pour les contrdles de routine. Les germes test les plus fréquemment utilisés
sont les coliformes fécaux (formés essentiellement d’Escherichia coli) et parfois aussi de

streptocoques fécaux (Behra, 2013).

LI.5. Les procédés d’épuration des eaux usées

I.5.1 Le prétraitement
Une étape préalable au traitement des effluents urbains, il consiste en un traitement physique des
effluents afin de protéger les organes électromécaniques et les ouvrages situés a 1’aval. 1l se

compose de trois étapes distinctes installées en série : un dégrillage, un dessablage, et un
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dégraissage qui fournissent chacun un sous-produit spécifique appelé refus de dégrillage, sable et

graisse (Canler et Perret, 1994).

» Le dégrillage
I1 assure la séparation des éléments grossiers en fonction de la maille ou de 1’espacement entre
les barreaux, afin de prévenir les risques de colmatage des équipements (Canler et Perret,

1994).

> Le dessablage
Son but est de retirer les sables et graviers de I’effluent a traiter afin d’éviter les risques
d’abrasion des équipements, le colmatage des conduites et les dépots dans les ouvrages en aval

(Canler et Perret, 1994).

» Le dégraissage
Cet ouvrage permet la récupération des graisses contenues dans I’effluent, les graisses non
retenues pouvant engendrer un certain nombre de difficultés sur I’installation de traitement
comme :

» Le colmatage des conduites ou de certains supports de culture fixée (lit bactérien) ;

» Des anomalies de fonctionnement de certains organes (Canler et Perret, 1994).

I.5.2. Le traitement primaire
Le traitement primaire consiste a réaliser 1’étape de décantation qui élimine jusqu’a 60 % des
matieres en suspension (MES), et une partie de la pollution organique (Rejsek, 2002 ; Baumont

et al, 2004) on distingue :

» La Décantation primaire
Permet d'alléger les traitements biologiques ou chimiques ultérieur en éliminant une partie des

particules en suspension du diamétre inférieur a 0.2 mm (Baumont et al, 2004).

» La Décantation secondaire
Appeler également clarification elle intervient apres le traitement biologique ou chimique afin

d'éliminer les flocs issus de ces derniers.
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Lors des phases décantation 1'élimination des micro-organismes et des micropolluants se fait

principalement par décantation des MES (sur lesquels ils sont absorber) (Baumont et al, 2004).

I.5.3. Traitement secondaire (biologique)

Le plus répandu, il consiste en la réalisation d’une épuration biologique des eaux. Celle-ci a pour
objet principal d’éliminer la pollution par des matie¢res organiques fermentescibles en faisant
appel a I’activité bactérienne aérobie qui dégrade rapidement par voix oxydative I’ensemble des
composés organiques (glucides, lipides, protides) contaminants les eaux. Ce procédé permet
d’¢liminer la demande biologique d’oxygene, cause de 1’asphyxie des rivieres et de la
dystrophisation des lacs pollués par des effluents organiques (Ramade, 2000). De nombreux

procédés peuvent étre utilisés :

> Procédé de boue activée
C’est un procédé qui peut s’effectuer par voie aérobie ou anaérobie. Dans les deux cas, ce sont
des micro-organismes adaptés au procédé qui se multiplient en absorbant la pollution organique
et assurant ainsi I’épuration biologique (Ouanouki, 2014). Selon Faby (1997), une épuration
biologique (boues activées puis bassin de clarification) permet d’éliminer 90 % des virus, 60 a
90 % des bactéries, mais par contre a peu d’effet sur les kystes de protozoaires et les ceufs

d’helminthes (Baumont et al, 2004).

> Procédé des lits bactériens
Une épuration sur lit bactérien est plus efficace qu’un traitement a boues activées car elle élimine
non seulement les virus et bactéries (respectivement 30 a 40 % et 50 a 95 %) mais aussi les ceufs
d’helminthes (20 a 90 %) et les kystes de protozoaires (83 a 99 %) (Baumont et al, 2004).
Les eaux usées percolent a travers des lits aérés de roches poreuses qui abritent des bactéries et

autres micro-organismes qui décomposent les matieres organiques (Raven et al, 2009).

> Procédé de lagunage
C’est un procédé d’épuration qui consiste a faire circuler des effluents dans une série de bassins
pendant un temps suffisamment long pour réaliser les processus naturels de 1’autoépuration. Il
est pratiqué dans les régions tres ensoleillées, dans des bassins de faible profondeur (0,5 a 1,2 m)

et 1a ou le probléme de disponibilité de terrain ne se pose pas (Ouanouki, 2014).
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1.5.4. Traitement tertiaire

Ce sont les traitements qui viennent en complément des chaines classique d’épuration, le plus
fréquent est le lagunage complémentaire. Ils ont pour objet d’éliminer les sels minéraux nutritifs
agents de dystrophisation et des contaminants résiduels micropolluants (certains métaux lourds,
composés organiques de synthese). Ils font appel a des techniques variées, microbiologiques,
chimiques et (ou) biologiques. Ils ne sont généralement utilisés que dans des stations d’épuration

spécialisées pour traiter des effluents industriels (Leroy, 1995 ; Ramade, 2000).

Degnllage
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Traltement
biologigue

Décantation

Clarification -
; — !Bigestion‘ .
Rejet dans Hos NG
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boues

I T

Figure 1 : schéma générale des étapes d’épuration des eaux usées (Google, 2018)
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Chapitre 11 Matériel et Méthodes

I1.1. Présentation de la zone d’étude

La station d’épuration (STEP) des eaux usées de Sidi Ali Lebhar est située a Bejaia, elle a été
congue en 2008 par la direction d’hydraulique de la wilaya de Bejaia, en collaboration avec
une entreprise espagnole COMSA.C’est une station d’épuration qui traite les eaux usées
domestique, et elle est du type boues activées a faible charge, avec un débit de 3000 m3/j, et
une capacité de 25000 équivalent habitant pour 2010, et un débit de 9600 m3/j, et une
capacité de 80000 équivalents habitant pour 2030 ; elle traite aujourd’hui une partie des rejets

d’eaux usées déversées par la ville de Sidi Ali Lebhar et la résidence universitaire d’Iryahen

La STEP est entourée a ’EST par ’aéroport de Bejaia, TOUEST par une base

d’installation chinoise, au NORD par la mer, et au SUD par les fermes agricoles.
e Coordonnées géographiques

Latitude : 36.73

Longitude : 5.07

Nord : 36° 43'14.96", Est : 5° 04 37.82"

STEP
Sidi Ali Lebhar

Google Earth

altitude 487 m

Figure 2 : Localisation de la STEP de Sidi Ali Lebhar (Google Earth, 2018).
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I1.2. Matériel et méthodes

Durant notre stage dans la STEP de Sidi Ali Lebhar (du 18 février 2018 au 18 mars 2018), on
a assisté au dosage de I’ensemble des parametres physico-chimiques (la température, le pH, la
conductivité électrique, 1’oxygeéne dissous) et des indicateurs de pollution (les matiéres en
suspension (MES), la demande biochimique en oxygene (DBOs), la demande chimique en
oxygeéne (DCO), les nitrates (NO3"), les nitrites (NO2"), et le phosphore total) au sein du

laboratoire de la STEP. Le matériel et les méthodes utilisés sont :

> Matériel du laboratoire

Balance de précision ;
Multiparametre ;

DCO métre Réacteur ;
Oxymeétre de laboratoire ;
Spectrophotométre ;

Systéme de filtration MES ;
Thermomeétre ;

Lot de verrerie et réactifs ;
Etuve universelle ;

Four a moufle, a régulateur incorpore ;
Appareil de distillation d’eau ;
Appareil de mesure de la DBOs.

> Les prélevements

Les prélévements ont été effectués a deux endroits précis, a I’entrée de la STEP (eaux usées
brutes) et a la sortie de la STEP (eaux usées épurées).

I1.2.1. Les paramétres physico-chimiques

s Température, pH et conductivité électrique

» Appareillage

Multiparametre du laboratoire (CRISON MM41).
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Figure 3: Multiparamétre de laboratoire

% Oxygene dissous

» Principe
La méthode ¢électrochimique est une mesure ampérométrique d’un courant produit a
I’intérieur d’une sonde a oxygene. Cette sonde est constituée d’une cellule fermée par une
membrane sélective a I’oxygene et imperméable a I’eau et aux matieres ioniques dissoutes. A
I’intérieur de la sonde se trouvent deux électrodes métalliques passent en solution a I’anode,
créant ainsi un courant directement proportionnel a la vitesse de passage de I’oxygene. Cette
vitesse de passage est elle-méme proportionnelle a la pression partielle de I’oxygene dans
I’échantillon a une température donnée. Le courant ainsi créé est amplifié, la mesure de son
intensité permet, grace a I’étalonnage de I’appareil, de connaitre la concentration en oxygene

dissous de 1’échantillon (Rejsek, 2002).

» Appareillage
Oxymetre de laboratoire (HACH HQ30d)

» Mode opératoire
e Effectuer le dosage sur I’eau a analyser en se conformant aux instructions du fabricant

de I’appareil ;
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e Apres avoir plongé la sonde dans 1’échantillon, lui laissé le temps nécessaire pour
atteindre la température de 1’eau et fournir une réponse stable en assurant une agitation
du milieu comme décrit précédemment. Suivant la nature de 1’appareil utilisée
contrdler la température et/ou la pression atmosphérique ;

e Nettoyer la sonde a I’eau apres la mesure, sans toucher la membrane avec les doigts
(Rejsek, 2002).

» Expression des résultats

Exprimer la concentration de 1’oxygeéne dissous en milligrammes d’oxygene par litre.

Figure 4: Oxymetre de laboratoire

I1.2.2. Les indicateurs de pollution

¢ Matiére en suspension

» Principe
Le dosage des MES par filtration sur filtre en fibre de verre repose sur le calcul de la masse
de matiere séche (en mg/l) obtenue apres séparation des MES de 1’eau puis déshydratation a
105 °C. La séparation se fait a 1’aide d’un équipement de filtration sous vide ou sous pression

qui permet de passage de I’eau a analyser sur un filtre en fibres de verre (Rejsek, 2002).

21



Chapitre 11 Matériel et Méthodes

> Appareillage

- équipements de filtration sous vide ;

- disques filtrants en fibres de verre ;

- Etuve 105°C (SELECTA) ;

- Balance de précision du laboratoire (SGIMADZU AUW220D) ;
- Un dessiccateur.

» Mode opératoire

L’ensemble des étapes effectuées sont les suivantes (Rejsek, 2002) :
Laver les filtres en vrac par immersion dans 1’eau distillée ;
Laisser s’écouler I’eau de lavage, puis sécher les filtres a 105°C pendant au moins une
heure ;
Laisser le filtre s’équilibrer a température ambiante a proximité de la balance, et le peser a
0,1 mg pres a I’aide d’une balance analytique d’une précision adéquate ;
Placer le filtre sur le support de filtration et placer I’entonnoir du dispositif de filtration fixé
dessus ;
Connecter I’appareil de filtration a un dispositif d’aspiration sous vide ;
Agiter vigoureusement le flacon d’échantillon et transférer immédiatement et d’un seul trait
un volume convenable d’échantillon dans une éprouvette graduée ;
Lire le volume de I’échantillon avec une précision d’au moins 2% ;
Filtrer I’échantillon, puis rincer 1I’éprouvette graduée avec environ 20 ml d’eau distillée et
laver le filtre avec cette eau. Rincer les parois internes de I’entonnoir avec un autre volume
de 20 ml d’eau distillée ;
Libérer le dispositif sous vide lorsque le filtre est pratiquement sec. Retirer avec précaution
le filtre de I’entonnoir a 1’aide de pinces a extrémités plates. Placer le filtre sur le support de
séchage constitué¢ d’un matériau de surface approprié pour supporter les filtres dans 1’étuve ;
Sécher le filtre dans I’étuve a 105 °C+2 °C pendant 1 a2 h ;
Retirer le filtre de I’étuve, le laisser s’équilibrer a température ambiante a proximité de la

balance et le peser comme précédemment.
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> Expression des résultats

Soient :

V :le volume en millilitres de 1’échantillon.

MO : la masse en milligrammes du disque filtrant avant utilisation.
M1 : la masse en milligrammes du disque filtrant apres utilisation.

Le taux de maticres en suspension, exprim¢ en milligrammes par litre, est donné par

I’expression :

Figure 5: Balance de précision de laboratoire Figure 6 : Etuve de laboratoire

¢ Demande biochimique en oxygéne (DBOs)
» Principe

La méthode Dilution et ensemencement avec apport d’allyl thio-urée repose sur la mesure de
I’oxygene consommé dans un échantillon d’eau et de ses dilutions pour dégrader la pollution

initiale par voie biochimique, par détermination de la concentration en oxygeéne dissous avant
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et apres incubation. Cette mesure implique 1’introduction, dans une eau de dilution saturée en
oxygene, d’un volume d’échantillon tel que la consommation en oxygéne au bout de 5 jours

soit de I’ordre de 50% de la teneur initial (Rejsek, 2002).

» Matériel

e Equipe DBO systéme:
- Tétes mesureurs (DBO senseurs) ;
- Ampoules de mesures marron ;
- Agitateurs magnétiques ;
- Pince ;
- Carcasse de gomme pour les goulots des ampoules ;
- Lentilles de NaOH ;
- Armoire thermostatique de température constante a 20°C ;
-Incubateur LIEBHEER ;
- Inhibiteur de la nitrification ;

e Récipients et pipettes de plusieurs mesures.

e FEau distillée.

» Mode opératoire
Les étapes effectuées sont (guide pratique de la STEP) :
e Pour bien profiter de la carcasse de mesure, il faut sélectionner un volume d’échantillon

correspondante a la DBO qui on espére obtenir :

Tableau V : Intervalles de mesure de la DBOs

Volume de la prise d’essai | Intervalle de mesure (mg/1) Facteur
432 0-40 1

365 0-80 2

250 0-200 5

164 0-400 10

97 0-800 20

43.5 0-2000 50

22.7 0-4000 100
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Nettoyer les ampoules et éclaircir avec de I’eau distillée ;

Eclaircir I’ampoule de mesure avec 1’eau résiduaire d’échantillon ;

Ajouter une quantité de I’échantillon homogénéisée ;

Ajouter pour chaque ampoule avec échantillon un agitateur magnétique ;

Pour les échantillons d’effluent (eau épurée) ajouter un inhibiteur de nitrification selon le
rapport suivant : dissoudre 200 mg d’Allyl thio-urée (C4H8N2S) dans de I’eau et diluer a 200
ml. Cette solution est conservée a 4°Cet elle est stable pendant au moins deux semaines ;
Poser sur le goulot de ’ampoule une carcasse de gomme. Dans son intérieur, ajouter avec le
pince des lentilles de NaOH et remplir le bouchon jusqu’a la limite sans se dépasser ;
Fermer I’ampoule de mesure avec la téte du senseur DBO ;

Colloquer les ampoules dans 1’agitateur ;

Introduire 1’équipe d’agitation dans I’incubateur avec la température choisie par
I’échantillon de DBO (20°C). Connecter le cable du réseau a la prise intérieure de
I’incubateur et appuyer sur I’interrupteur de courant interne ;

Pour recommencer I’oxytop serrer les boutons S et M a la fois pendant 2 secondes.

» Consultation de mesure
Pour consulter la mesure en quelque moment (pour exemple : aprés 36 h de fonctionnement)
serrer le bouton M.
Pour consulter les mesures stockées (I’oxytop garde les valeurs aux 24h, 48h, 72h, 96h,
120h) serrer le bouton S (guide pratique du laboratoire).
Multiplier la valeur affichée par le facteur correspondant au volume utilisé comme le montre

le tableau (intervalles de mesure de la DBOs).
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Figure 7: Armoire thermostatique Figure 8 : Incubateur de laboratoire

de laboratoire

X/

< Demande chimique en oxygéne (DCO)

» Principe

Méthode par exceés de bichromate de potassium (K2 Cr2 O7): le test consiste en une
oxydation chimique de la matiére organique par un oxydant fort (acide) a température élevé
et par le dichromate de potassium. Les substances oxydables réagissent avec une solution
d’acide sulfurique et de bichromate de potassium en présence de sulfate d’argent (guide

pratique de la STEP).

» Matériel
e Appareillage et réactifs ;
¢ Bioréacteur (HACH DRB 200) ;
e Portoir pour tubes DCO ;
e spectrophotometre (HACH LANGE DR 2800) ;
e Pipette jaugée 2 ml ;

e Poire a pipeter.
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» Mode opératoire
L’ensemble des étapes suivies sont (guide pratique STEP) :
e  Sélectionnez le programme de la DCO ;
e  Préparer les cuves :
- Mélanger le contenu Kit pour avoir une solution homogene ;
- Pipeter 2 ml d’échantillon avec précaution ;
- Fermer la cuve et nettoyer 1’extérieur de celle-ci ;
- Mélanger.
e Le thermostat chauffe jusqu'a atteindre la température définie ; deux signaux
sonores indiquent que la température requise est atteinte ;
e Placez les cuves dans un bloc de chauffage et refermez le couvercle de protection,
chauffer dans le bioréacteur DCO classique : 2h a 148-150°C ;
e 3 signaux sonores indiquent la fin du programme de température. Le thermostat
refroidit ;
e Enlever la cuve chaude et invertir avec prudence 2 fois ;
e Laisser refroidir a température ambiante dans le support de cuve ;
e Bien nettoyer I’extérieur de la cuve et mesurer avec programme

spectrophotomeétre.

Figure 9: Bioréacteur de laboratoire
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¢ Phosphore total (PT)

> Matériel

kits mesure LCK 348 ;

Eaux distillé (nettoyage ou dissolution) ;
Spectrophotométre (HACH LANGE DR 2800) ;
Pipette graduée 2 ml ;

Aspirateur pipettes 2 ml.

» Mode opératoire

Les différentes étapes effectuées sont (Taghezout, 2015) :

Enlevez délicatement la feuille de protection du DosiCap Zip détachable ;

Dévissez le DosiCap Zip ;

Pipeter 0.5 ml d’échantillon ;

Vissez le DosiCap Zip; dirigeant le cannelage vers le haut ;

Visser un DosiCap C (LCK 348 C) gris sur la cuve ;

Secouer énergiquement ;

Metter dans le bioréacteur pendant 60 min a une température de 100°C;

Pipeter dans la cuve une fois refroidie: 0.2 mL de réactif B (LCK 348 B). Fermer
immédiatement le réactif B apres emploi ;

Visser un DosiCap C (LCK 348 C) gris sur la cuve ;

Mélanger le contenu de la cuve en la retournant plusieurs fois de suite. Attendre 10

min, mélanger de nouveau, bien nettoyer 1’extérieur de la cuve et mesurer.
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Figure 10: Spectrophotométre de laboratoire

¢ Nitrate (NOs)

»  Principe
La méthode utilisée est la méthode par réduction de cadmium : les nitrates étant, en général,
en concentration trés faible dans les eaux, il peut €tre intéressant de réduire les nitrates en
nitrites par passage de I’eau a analyser sur une colonne de cadmium métallique avant de

réaliser le dosage des nitrites (Rejsek, 2002).

» Matériel
e Sachets de réactif pour nitrate Nitra Ver 5 (pour 10 ml d’échantillon) ;
e (Cuves carrées, 10 ml ;
e Pipette graduée 10 ml, 1/10 verre classe A ;
e Aspirateur pipettes 10 ml ;
e spectrophotometre de laboratoire (HACH LANGE DR 2800).

» Mode opératoire
e Appuyer sur Programmes enregistrés ;
e Sé¢lectionner le programme d’analyse ;
e Remplir une cuve carrée de jusqu’au trait de 10 ml avec I’échantillon ;
e Préparation de 1’échantillon : Transférer le contenu d’une pochette de réactif pour

nitrate Nitraver 5 dans la cuve ;
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Appuyer sur I’icone représentant la minuterie ;

Appuyer sur OK, une période de réaction de 1 minute va commencer. Durant la
période de réaction, agiter €énergiquement la cuve jusqu’a ce que la minuterie
retentisse ;

Lorsque la minuterie retentit, appuyer sur 1’icone représentant la minuterie ;

Appuyer sur OK, une période de réaction de 5 minutes va commencer, une coloration
apparaitra en présence de nitrate ;

Préparation du blanc : Lorsque la minuterie retentit, remplir une autre cuve carrée
jusqu’au trait de 10 ml avec échantillon (sans réactif) ;

Essuyer I’extérieur du blanc (cuve) et I'introduire dans le compartiment de cuve en
dirigeant le trait de remplissage vers la droite ;

Sélectionner sur 1’écran : Zéro ;

Dans les 2 minutes apres le retentissement de la minuterie, essuyer I’extérieur de la
cuve contenant I’échantillon préparé et I’introduire dans le compartiment de cuve en
contentant I’échantillon préparé et l’introduire dans le compartiment de cuve en
dirigeant le trait de remplissage vers la droite ;

Sélectionner sur 1’écran : Mesurer.

+ Nitrite (NO;)

Méthode spectrophotométrique : méthode simple basée sur les réactions colorées que

développent les nitrites avec certains réactifs. Compte tenu de la vitesse d’oxydation des

nitrites, il convient d’effectuer le dosage le plus rapidement possible aprés prélévement

(Rejsek, 2002).

» Matériel

kits mesure nitrite (LCK 342) ;

Eaux distillé (nettoyage ou dissolution) ;
Spectrophotoméetre (HACH LANGE DR 2800) ;
Pipette graduée 2 ml ;

Aspirateur pipettes 2 ml.
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» Mode opératoire

Les étapes effectuées sont les suivantes (guide pratique de la STEP) :

Enlevez délicatement la feuille de protection du DosiCap Zip détachable ;
Dévissez le DosiCap Zip ;

Pipeter 0.2 ml d’échantillon ;

Vissez immédiatement le DosiCap Zip; dirigeant le cannelage vers le haut ;
Secouer énergiquement jusqu’a dissolution du lyophilisat ;

Attendre 10 min, mélanger de nouveau, bien nettoyer I’extérieur de la cuve et mesurer ;
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Chapitre 111 Résultats et discussions

Dans ce chapitre, on va comparés la qualit¢ des eaux brutes et épurées de la station
d'épuration des eaux usées de Sidi Ali Lebhar. Pour cela, nous avons effectué les analyses de
différents parametres physico-chimiques (la température, le pH, la conductivité électrique,
I’oxygene dissous) et des indicateurs de pollution (matieres en suspension (MES), la demande
biochimique en oxygeéne (DBOs), la demande chimique en oxygéne (DCO), les nitrates

(NO3"), les nitrites (NOz2"), et le phosphore total).

Les valeurs des parametres physico-chimiques et des indicateurs de pollution des eaux usées a
I’entrée (E) et a la sortie (S) de la STEP de Sidi Ali Lebhar, sont regroupées dans le tableau

suivant :
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I11.1. Les parameétres physico-chimiques

III.1.1. La température

30

Température

Figure 11: Variation des valeurs moyennes de la Température

a ’entrée et a la sortie de la STEP

Les valeurs de la Température des eaux se situent dans un intervalle qui va du minimum de
14,5 °C au maximum de 27 °C avec une moyenne de 20,22 °C a I’entrée et a la sortie de la
STEP.

Les températures varient selon le climat et n’ont jamais dépassées les normes de 1’OMS
(Tableau III) et les normes algériennes (Tableau IV) (<30), c’est ce qui prouve une bonne
épuration des eaux, développe les populations bactériennes de type mésophile, et favorise la
dégradation de la pollution organique en conséquence (Benelmouaz, 2015).

Les valeurs de la température des eaux de la STEP se situent dans une gamme favorable a
I’activité microbienne (< 30 °C). Ceci favorise le traitement biologique et 1’autoépuration des
eaux usées, ainsi que le développement et la croissance des organismes aquatiques (Merghem
et al, 2016).

L’augmentation de la température d’une masse d’eau a des effets chimiques, physiques et
biologiques. Les réactions biochimiques comme la décomposition des déchets, se produisent

plus rapidement, consommant plus d’oxygene dissous. De plus, I’oxygeéne se dissous moins
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dans I’eau chaude que dans I’eau fraiche et la concentration de I’eau en oxygéne dissous a des
effets important sur la vie aquatique :

e Les poissons ventilent plus souvent leurs branchies pour s’oxygéner correctement.
Cette situation provoque un gros stress chez le poisson car il tente d’obtenir plus
d’oxygene a partir d’une concentration plus petite d’oxygene dissous dans 1’eau ;

e Effet sur les cycles de reproduction, les rythmes digestifs et respiratoires ;

e Mortalité des poissons et des autres organismes aquatiques (Raven et al, 2009).

I11.1.2. Potentiel d’hydrogéne (pH)

8,2

B pH entrée

B pH sortie

Figure 12: Variation des valeurs moyennes de pH a I’entrée

et a la sortie de la STEP

Les valeurs de pH des eaux usées brutes mesurées oscillent entre 7,42 et 7,78 avec une
moyenne de 7,59. Tandis que, celles des eaux épurées varient entre 7 et 8§ avec une moyenne
de 7,54. Les valeurs observées révelent que le pH est 1égérement neutre et restent dans les
normes du rejet de ’OMS (Tableau III) et a celle du journal officiel algérien (Tableau 1V)
limitées entre (6,5-8,5).

Le pH est un parameétre important qui représente le degré d’ionisation du milieu étudié, il
nous donne une indication sur le niveau de la pollution de I’eau. Il doit étre étroitement

surveillé au cours de la période de prélevement (Taghezout, 2015).
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Dans le cas d’une station d’épuration des eaux usées, une eau acide aura tendance a corroder

ou a user l'équipement alors qu'une eau alcaline occasionnera des dépots de tartre dans les

conduites (Djeddi, 2007).
Quand les valeurs du pH sont inférieures a 6,5 cela va engendrer (Ramade, 2000) :

e Une augmentation d’abondance des algues filamenteuses ;

e Une prolifération des champignons aquatiques ;

e Un ralentissement du métabolisme des bactéries aérobies ;

¢ Une réduction de la biomasse du phytoplancton ;

¢ Une forte réduction de la productivité¢ du zooplancton ;

e Un ralentissement considérable de [D’activit¢é photosynthétique de 1’ensemble des
autotrophes aquatiques ;

e Une disparition totale des mollusques, des amphibiens et des poissons a un pH=3,5.

II1.1.3. L’oxygéne dissous
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Figure 13:Variation des valeurs moyennes de I’oxygeéne dissous
a I’entrée et a la sortie de la STEP

Les valeurs obtenues montrent une fluctuation allant de 0 mg/l a 2 mg/l avec une moyenne de
0.54mg/1 pour les eaux brutes et de 7,4 mg/l a 9,4 mg/l pour les eaux traitées avec une
moyenne de 8.02 mg/l. L’oxygene dissous est un parametre treés utile pour indiquer la qualité

de I’eau, il est considéré comme 1’'un des parametres les plus sensibles a la pollution. Sa
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valeur donne des renseignements sur 1’état de la pollution et par conséquent le degré de

I’autoépuration (Taghezout, 2015).

Les teneurs en oxygeéne dissous enregistrées a la sortie sont nettement supérieures a celles de
l'entrée, ceci est dii @ une bonne aération des eaux au niveau du bassin biologique, nécessaire
pour le développement des microorganismes aérobies assurant l'oxydation des matiéres
organiques, ce qui conduit & une bonne épuration biologique des eaux usées (Benelmouaz,
2015). Les poissons et les autres organismes des écosystémes aquatiques consomment aussi
de I’oxygene, mais la capacité de sa dissolution dans 1’eau est limitée, et quand un écosystéme
aquatique contient trop d’eaux d’égouts, les micro-organismes décomposeurs consomment la
plupart de I’oxygene dissous. Il en reste peu pour les poissons et les autres animaux
aquatiques. A des concentrations trés basse, la faune quitte la piéce d’eau ou meurt et les
micro-organismes anaérobies produisent des composés malodorants détériorant davantage la

qualité de I’eau (Raven et al, 2009).

I11.1.4. La conductivité électrique
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Figure 14: Variation des valeurs moyennes de la CE a I’entrée et a la
sortie de la STEP
Les résultats de la conductivité ¢€lectrique pour les eaux brutes varient entre 2935 puS/cm et
3752 uS/cm avec une moyenne de 3218,85 uS/cm. Quant aux eaux €purées les valeurs varient

entre 2240 uS/cm et 2964 puS/cm avec une valeur moyenne de 2668,54 uS/cm.
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Les valeurs de la conductivité électrique ¢élevées traduisent une minéralisation importante et
indiquent ainsi une certaine richesse en sels, expliquant les valeurs élevées enregistrées
toujours a I’entrée. La diminution des valeurs moyennes de I’entrée vers la sortie au niveau de

la station d’épuration est probablement due au traitement biologique effectué sur 1’eau usée
(Djeddi, 2007).

La conductivité donne une idée de la minéralisation d’une eau. En effet, la mesure de la

conductivit¢ permet d’apprécier la quantité des sels dissous dans I’eau, donc de sa

minéralisation (Taghezout, 2015).

II1.2. Les indicateurs de pollution

I11.2.1. Les matiéres en suspension (MES)
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Figure 15: Variation des valeurs moyennes des MES a I’entrée et a la

sortie de la STEP

Les valeurs enregistrées au cours de notre étude révelent une réduction importante des MES
entre les eaux brutes et traitées. Elles se situent entre 240 mg/I et 412 mg/l avec une moyenne
de 316 mg/l pour les eaux brutes. En ce qui concerne les eaux épurées, les valeurs des MES
varient entre 2 mg/l et 22 mg/1 avec une moyenne de 8,11 mg/l, ces faibles valeurs sont dues a

une bonne décantation des matiéres en suspension, et restent inférieures a la norme du rejet
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de ’OMS (Tableau III) (<20 mg/1) et a celle du journal officiel algérien (Tableau IV) limitée
a 35 mg/l.

A des teneurs tres €levées, les MES (Raven et al, 2009) :

e D’une part, réduisent la transparence de 1’eau de ce fait la production primaire
photosynthétique, d’autre part elles présentent une surface de contact importante pour
des échanges physico-chimiques ou biologiques avec de 1’eau de mer ;

e Diminuent la pénétration de la lumiére dans 1’eau, recouvrent les organismes
aquatiques, apportent des polluants toxiques insolubles et envasent les voies d’eau ;

e Rendent I’eau turbide (trouble) et réduisent ainsi la profondeur de pénétration de la
lumiére. Parce que la base du réseau alimentaire d’un écosystéme aquatique est
constituée de plantes et d’algues qui ont besoin de lumiere pour la photosynthese,
I’eau trouble réduit la capacité photosynthétiques de ces producteurs primaires. Une
trés forte turbidité réduit le nombre d’organismes aquatiques qui se nourrissent des

producteurs primaires.

Elles peuvent étre aussi considérées comme des transporteurs importants des polluants,
fertilisants, toxiques et biologiques. Dans les océans, la concentration en MES est faible : elle
diminue de la surface jusqu’au fond. Par contre, les plus importantes teneurs sont aux niveaux

des milieux cotiers et estuariens (Taghezout, 2015).

La plus grande part des microorganismes pathogeénes contenus dans les eaux usées est
transportée par les MES. Elles donnent également a 1’eau une apparence trouble, un mauvais

golit et une mauvaise odeur (Djeddi, 2007).
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I11.2.2. La demande chimique en oxygéne (DCO)
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Figure 16: Variation des valeurs moyennes de la DCO a I’entrée et a la

sortie de la STEP

Les valeurs enregistrées de la DCO sont comprises entre 404 mg/1 et 702 mg/l avec une valeur
moyenne de 563,19 mg/l a ’entrée de la STEP. A la sortie de la STEP les valeurs mesurées
sont comprises entre 20 mg/l et 59,7 mg/l avec une valeur moyenne de 34,25 mg/I.

Ces valeurs sont conformes a la norme algérienne (tableau I'V) de rejet (120 mg/1) et a celle de
I’OMS (tableau III) (<90), donc une grande concentration a €té ¢liminé par le procédé car il
y’a une dégradation importante de la charge polluante.

La DCO permet d’apprécier la concentration en matiére organique ou minérales, dissoutes ou
en suspension dans 1’eau, a travers de la quantité d’oxygeéne nécessaire a leur oxydation

chimique totale (Fathallah et al, 2014).

Le rapport DCO/DBOs est de 4,95 ce qui signifie que les matieres oxydables sont non
biodégradables.

En effet, une valeur faible du rapport DCO/DBOs implique la présence d’une grande
proportion de matieres biodégradables et permet d’envisager un traitement biologique.
Inversement, une valeur importante de ce rapport indique qu’une grande partie de la matiére

organique n’est pas biodégradable et, dans ce cas, il est préférable d’envisager un traitement

physico-chimique (Fathallah et al, 2014).
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I11.2.3. La demande biochimique en oxygéne (DBOs)
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Figure 17: Variation des valeurs moyennes de la DBOs a I’entrée et a la

sortie de la STEP

Les variations de la demande biochimique en oxygeéne (DBOs) de 1'eau brute et de 1’eau
traitée nous a permis de noter que I’eau brute a I’entrée de la station présente une DBOs qui
varie entre 210 mg/l et 375 mg/l. Ces valeurs sont €élevées. Par contre, pour 1’eau épurée, la
demande biologique en oxygene varie entre 3 mg/l et 12.5 mg/l. On remarque que les valeurs

apres le traitement sont tres satisfaisantes par rapport a la norme algérienne (35mg/1) (Tableau
IV) et a celle de I’OMS (<30mg/1) (Tableau III).

La DBOs d’une eau trés polluée par des rejets d’égouts est élevée, ce qui signifie qu’il ne
reste presque plus d’oxygene dissous dans I’eau. Quand les taux d’oxygene dissous sont
faibles, les micro-organismes anaérobies produisent des composés malodorants détériorant

davantage la qualité de I’eau. Ainsi ces valeurs ¢élevées de la DBOs provoque immédiatement

(Ramade, 2000 ; Raven et al, 2009) :

e Une déplétion de la teneur en oxygene dissous, par dégradation sous 1’action des

bactéries aérobies ;

e Une désoxygénation considérable.
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La diminution de la DBOs est expliquée par une diminution de la charge organique charriée
par les eaux usées, et I’augmentation de la matiere organique se traduit par une augmentation
de la DBOs (Taghezout, 2015).

Les teneurs ¢levées de DBOS peuvent étre expliquées par I’insaturation des conditions de
dégradations de la matiére organique par les micro-organismes, dont 1’activité s’intensifie
avec le réchauffement des eaux. Cette activité, consommatrice d’oxygene, est a I’origine de

I’autoépuration des eaux (Taghezout, 2015).

I11.2.4. Le phosphore total
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Figure 18: Variation des valeurs moyennes de phosphore total a I’entrée et

a la sortie de la STEP

A D’entrée de la STEP, les valeurs enregistrées du phosphore total sont comprises entre 14.5
mg/l et 31.6 mg/l avec une valeur moyenne de 24.34 mg/l. Ainsi, pour les eaux épurées les
teneurs en phosphore varient entre 3.53 mg/l et 18 mg/l avec une valeur moyenne de 9.95

mg/l.

Ces résultats ne sont pas conformes a la norme algérienne (Tableau IV) qui est de 10 mg/l,
cela est dii aux charges importantes de matiéres organiques et minérales dans les rejets

(Achiou, 2017).
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Les valeurs du phosphore total dans les eaux brutes sont tres élevées et dépassent la valeur

recommandée par la STEP (15mg/l).

II1.2.5. Les nitrites (NO;)
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Figure 19: Variation des valeurs moyennes des nitrites a I’entrée et a la

sortie de la STEP

La teneur des nitrites dans les eaux brutes varient entre 0,32 mg/l et 2,8 mg/l avec une valeur
moyenne de 0,5 mg/l. Dans les eaux épurées la teneur des nitrites est comprise entre 0,017
mg/1 et 0,434 mg/l avec une valeur moyenne de 0,13 mg/l, et elle est conforme a la norme de
I’OMS (Tableau III). Cette réduction de la teneur de nitrites a la sortie, nous atteste sur le bon
fonctionnement de I’activité biologique. Les nitrites sont le produit de la premiére étape de
nitrification du cycle de 1’azote. C’est une forme peu stable et leur présence en quantité

significative est un indicateur de blocage de I’activité biologique (Idabdellah, Kahim, 2013).
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I11.2.6. Les nitrates (NO;)
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Figure 20: Variation des valeurs moyennes des nitrates a 1’entrée et a la

sortie de la STEP

A T’entrée, les concentrations des eaux en Nitrates sont considérables. Les valeurs varient
entre 10,7 mg/l et 74,35 mg/l avec une moyenne de 24,10 mg/l. En revanches les eaux sortant
du traitement montrent une réduction importante de la concentration des nitrates qui varient
entre 0,8 mg/l et 23 mg/l avec une moyenne de 6,17 mg/l, mais ces résultats sont pas
conformes a la norme de ’OMS (Tableau III) qui est de (<1 mg/l), di a I’absence de

traitement tertiaire.

Les nitrates représentent la forme la plus oxygénée de 1’azote et la plus soluble. Ils sont le
résultat de la deuxieéme étape de la nitrification (Idabdellah et Kahim, 2013). Dans le milieu
naturel, ne sont pas directement toxiques mais participent a I’important phénomeéne
d’eutrophisation (Rejsek, 2002).
Les faibles concentrations en nutriments dans le milieu récepteur conduit a (Raven et al,
2009) :

e Une bonne pénétration de la lumiere ;

e Concentration ¢élevée en oxygene dissous ;

¢ Une faible croissance des algues.
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Tandis que I’enrichissement de I’eau en éléments nutritifs ou eutrophisation, notamment par

les engrais azotés et phosphorés, conduit a (Rejsek, 2002 ; Ngo et Régent, 2008) :

e La prolifération d’algues et de végétaux et a la dégradation des caractéristiques de
I’eau (acidité, odeur, gout) ;

e La lumiére ne pénétre plus suffisamment ;

e La photosynthese est réduite et donc aussi la production d’oxygene. Le peu d’oxygene
est de surcroit consommé a oxyder I’exces des résidus organiques ;

e Toxicité directe des algues sur la faune aquatique ;

e Modification des conditions physico-chimiques du milieu par accroissement de la
photosyntheése diurne et par la décomposition d’une grande quantit¢ de maticre
végétale morte ;

e Prolifération des macrophytes constituant un obstacle aux usages de I’eau (navigation,
péche, production d’énergie).

La prolifération des plantes aquatiques et des algues va a 1’encontre de I’équilibre naturel
entre producteurs et consommateurs, et engendre d’autres problémes comme 1’eutrophisation,
la putréfaction et une DBO ¢élevé. La DBO est forte quand les algues en trop grand nombre
meurent et que leur décomposition par les micro-organismes demande beaucoup d’oxygene

(Raven et al, 2009).

L’eutrophisation s’accompagne d’une diminution de la transparence des eaux, et la
décomposition de cette abondante matiére organique qui consomment beaucoup de dioxygeéne
conduit le plus souvent a des mortalités massives d’espéces animales par asphyxie.
L’eutrophisation a également pour conséquence de fortes variations de dioxygene dissous et
du pH au cours de la journée. La modification de la production primaire résultant de
I’eutrophisation a également des effets sur d’autres niveaux de la pyramide biologique :
Par exemple, une modification des peuplements de crustacés planctoniques ou de poissons,

dont la survie est parfois compromise (Lévéque, 1996).

L’installation des stations d’épuration est recommandée a travers tout le territoire national,

désormais, I’impact des eaux usées infecte davantage les milieux aquatiques.

Le seul moyen d’atténuer la pollution par les eaux usées est d’épurer ces dernieres avant de
les rejetées dans le milieu. Comme on a déja montré ’importance de la station de Sidi Ali

Lebhar en qualité de dépollution, un probléme de contamination est remarqué, suite a

46



Chapitre 111 Résultats et discussions

I’absence des installations des STEP sur le littoral algérien comme le cas d’Oran,
Mostaganem et d’Annaba, des analyses effectuées par (Sahnoun et al, 2010), sur les eaux
usées rejetés a Arzew, ont révélé des concentrations élevées en DBOs et DCO qui sont
respectivement (de 200 a 400 mg/l) et (de 520 a 900 mg/l), et qui dépassent les normes
algériennes, tout autant, la région d’Annaba est aussi confrontée a une pollution par des eaux
usées non traitées. Des analyses réalisées par (Ben djerradi et Krika, 2001), montrent des
valeurs non négligeables des indicateurs de pollution au niveau des rejets des eaux usées
déversés directement dans le milieu marin et qui varient de (813 mg/l a 4039 mg/l) pour la
DCO et ( de 330 mg/l a 16138 mg/l) pour la DBOs. Ces travaux ont confirmé que le littoral
oranais, mostaganémois et bonois est pollué par les eaux usées rejetées en milieu marin sans
aucun traitement, ce qui influe sur la qualité des eaux de baignade et sur la biodiversité marine

et par conséquent, sur la santé¢ humaine.

Des analyses des échantillons d’eau de mer prélevés au niveau du port d’Alger faite par
(Laama, 2009), ont révélées des valeurs ¢élevées en MES qui varient entre 83 mg/l et 152
mg/l ce qui provoque une réduction de la transparence de 1’eau, et une diminution de la
pénétration de la lumiére dans I’eau, ce qui engendrent une réduction de la capacité

photosynthétique des plantes et des algues.

Enfin, la zone cotiere de Bejaia souffre aussi d’une pollution marine causée par le rejet des
eaux usées brutes, comme le cas de Melbou, Beni Ksila, Boukhlifa et Toudja qui ne disposent
pas de station d’épuration. Cependant Aokas, Souk El Ténine, Tichy et Bejaia ville ou les
eaux usées sont déversées directement dans la mer malgré 1’existence de stations d’épurations

mais qui ne sont pas fonctionnelles.
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Conclusion générale

La pollution par les eaux usées représente un sérieux probléme en Algérie. Suite a la
déficience des stations d’épuration, les eaux usées dans certaines régions sont rejetées
directement dans la mer sans aucun traitement au préalable, ce qui provoque la dégradation de

la qualité sanitaire des eaux coticres et la perturbation de 1’équilibre des écosystémes marins.

A D’issue de ce travail on a pu distinguer le role primordial de la station d’épuration, c’est
dans I’intérét d’évaluer I’impact de la pollution des eaux usées sur I’écosysteme cdtier, qu’un
suivi annuel des parametres physico-chimique et des indicateurs de pollution, nous a fourni
une image d’une pollution importante en matiere organique, a I’entrée de station d’épuration

de Sidi Ali Lebhar mais affaiblie a la sortie.

Concernant les variations des parametres physico-chimiques, on a pu constater que la
température reste constante a I’entrée et a la sortie de la station, cette variation est saisonnicre,
elle ne dépasse pas les normes Algériennes, notamment pour le pH qui est souvent neutre et
qui varie entre 7 et 8. Cependant, ’oxygene dissous varie entre 0 et 2 mg/l a 1’entrée, par
conséquent, a la sortie il varie entre 7,4 mg/l et 9,4 mg/l, cela nous confirme sur la bonne
oxydation des matieres organiques résultant de développement des microorganismes aérobies.
Enfin, la conductivité électrique avec une moyenne de 3218,85 uS/cm a I’entrée, et elle
diminue pour atteindre une moyenne de 2668,54 uS/cm a la sortie, ceci nous prouve une forte

minéralisation et salinité.

Tandis que, pour les indicateurs de pollution, les valeurs moyennes de la DCO varient entre
563,19 mg/l a ’entrée et 34,25 mg/l a la sortie, la DBOs varie de 291.53 mg/l a I’entrée a 6.92
mg/1 a la sortie. Pour les matieres en suspension, les valeurs moyennes varient de 316 mg/l a
I’entrée a 8.11 mg/l a la sortie. Cependant le phosphore total varie de 24.34 mg/1 a I’entrée a
9.95 mg/l a la sortie, par contre en mois de mai, juin, juillet, aout et octobre, les valeurs
dépassent la norme a cause de I’importante charge enregistré a I’entrée qui dépasse 15 mg/l.
Enfin, le nitrite est souvent conforme a la norme, ses valeurs sont comprises entre 0,5 mg/l a
I’entrée et 0.13 mg/1 a la sortie, contrairement au nitrate qui est en exces avec une moyenne de
6,17 mg/l a la sortie et qui dépasse la norme de I’OMS suite a 1’absence de traitement tertiaire.
Les résultats obtenus apres traitement ont révélé que la station d’épuration réduit la charge
polluante des rejets notamment en ce qui concerne la DCO, DBOs, MES, Nitrite et un peu

moins pour le phosphore total.
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Enfin, les parameétres analysés nous attestent sur le bon fonctionnement et 1’utilité de la station

d’épuration, toutefois son rdle en dépollution des eaux usées, et la préservation du milieu

récepteur, donc de la vie aquatique et la santé humaine, ce qui nous indique 1’obligation de

mettre en disposition, des stations d’épuration sur toute la zone cotiere de Bejaia.

A la lumiere des résultats, nous avons obtenus certains aspects qui devraient étre développés

et approfondis :

» L’obligation de traitement des eaux usées au niveau de toutes les villes cotiéres avant
qu’elles soient déversées dans la mer;

> Les eaux usées traitées doivent étre déversées a une certain distance dans la mer pour
éviter toute sorte de contamination des eaux de baignade afin de protéger la santé
humaine ;

» Compléter des analyses sur les métaux lourds, hydrocarbures ... ;

» Effectuer des études de parasitologie, et des analyses microbiologiques ;

» Encourager la réutilisation de 1’eau épurée dans certains secteurs comme l’arrosage
des espaces verts dans les établissements public ou autre ;

» La prise en charge des eaux usées en amont va promouvoir le développement du

secteur socioéconomique de la région via le secteur du tourisme.
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Résumé :

L’eau, autrement dit I’or bleu, est un ¢lément primordial pour tous les étres vivants, son usage est
trés répondu dans la vie quotidienne, cependant, elle est souvent rejetée sans traitement au préalable, ce
qui engendre un impact significatif sur le milieu récepteur. Devant le manque de la prise en charge des
eaux usées rejetés vers le littoral, La zone cotiere de Bejaia manifeste un manque d’installation des
stations d’épurations qui affectent négativement la qualité¢ de I’écosystéme cotier sur plusieurs aspects.
Notre travail consiste a suivre I’évaluation de I'impact de la pollution des eaux usées sur le milieu
cotier, par la comparaison des paramétres physicochimiques et des indicateurs de pollution avant et
aprés épuration.

Les résultats obtenus montrent une bonne épuration des eaux usée, conforment aux normes Algérienne
et a celles de I’OMS, notamment en Oxygene dissous, MES, DCO et la DBOs, qui sont respectivement
8,02 mg/l, 8,11 mg/l, 34,25 mg/l et 6,92 mg/l. Pour un débit journalier qui est de 3000 m” /jour.

La station d’épuration de Sidi Ali Lebhar, nous atteste sur son utilit¢ en dépollution des eaux usées,
toute autant sur la préservation de fonctionnement de 1’écosystéme cdtier que sur la préservation de la
sante humaine.

Il est donc nécessaire, de mettre en disposition, des stations d’épuration sur toute la zone coticre de
Bejaia, sachant que des débits plus au moins similaire sont rejetés directement tout au long de littoral
provoquant ainsi :

» Une eutrophisation et mortalité des poissons et des autres organismes aquatiques ;

* Une diminution de la pénétration de la lumiere dans I’eau ;

* La prolifération d’algues et de végétaux.

Mots clés : STEP, eaux usées, parameétres physico-chimique, indicateurs de pollution, zone cotiere de
Bejaia, eutrophisation.

Abstract:

Water, in other words blue gold, is a paramount element for all the living beings, its use is very
answered in the daily life, however, it is often to reject without first treatment, which generates a
significant impact on the receiving medium. In front of the lack of the assumption of responsibility of
waste waters rejected to wards the littoral, the coastal area of Bejaia expresses a lack of installation of
the stations of purifications which negatively affect the quality of the coastal ecosystem on several
aspects. Our work consists in following the evaluation of the impact of the pollution of waste waters on
the coastal medium, by the comparison of the physico-chemical parameters and the indicators of
pollution before and after purification. The got results show a good purification, they are conform to the
standards Algerian and those of WHO, in particular out of dissolved Oxygen, SM, COD and the BODs,
which are respectively 8.02 mg/l, 8.11 mg/l, 34.25 mg/l and 6.92 mg/l. For a daily output which is of
3000 m’/day.

The sewage treatment plant of Sidi Ali Lebhar, attests us on his utility in depollution of waste waters, as
much on the safe guarding of operation of the coastal ecosystem that on the preservation of human
health. It is thus necessary, to put of provision, of the sewage treatment plants on all the coastal area of
Bejaia, knowing that flowsat least similar are rejected directly into throughout as follows causing
littoral:

* An eutrophication and mortality of fishes and other watery organizations;

* A reduction in the penetration of the light in water;

* Proliferation of algae and plants.

Keywords: STEP, waste waters, physicochemical parameters, indicators of pollution, coastal area of
Bejaia, eutrophication.
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